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At least two successive stamping operations by the same tool (2 0) 
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faces arranged in straight rows following a grid pattern. Each plate 
when stacked with an adjacent plate produces parallel flow channels 
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operations the plate advances relative to the tool by a whole -number 
multiple of the pattern repeat distance. The active length of the tool 
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direction, and the projection density in these lines is reduced (e.g. 
only half that in the main grid lines) . 

ADVANTAGE - Plate mf g . cost is reduced. 
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Abstract (Equivalent) : EP 159685 B 

At least two successive stamping operations by the same tool (20) 
produce plates (1) with circular projections (2a, 2b) from opposite 
faces arranged in straight rows following a grid pattern. Each plate 
when stacked with an adjacent plate produces parallel flow channels 
pref. offset by 90 deg. from layer to layer. Between each two stamping 
operations the plate advances relative to the tool by a whole-number 
multiple of the pattern repeat distance. The active length of the tool 
in the plate feed direction equals the same multiple plus the length of 
the spacing for an individual row. The first and last lines (21,24) of 
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stamping projections in a tool are laterally offset from the feed 
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only half that in the main grid lines) . 
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® Verf ahren zur Herstellung der Platten eines PI attenwar- 
metauschers, der aus aufeinandergestapelten Platten (1) 
aufgebaut ist, in die VorsprQnge (2a, 2b) eingepragt sind, 
die zum Tell nach der elnen Selte und zum Tell nach der an- 
deren Selte aus der Platte hervortreten und die auf den Sel- 
tenlinien eines Gltters (10) angeordnetslnd, wobei die Plat- 
ten sich mit ihren VorsprOngen gegeneinander abstQtzen 
und die VorsprQnge parallele Strdmungskanale zwlschen 
benachbarten Platten begrenzen. Gem ass dem Verfahren 
nach der Erfindung werden die VorsprQnge in mlndestens 
zwel aufelnanderfolgenden Pragevorgangen von demsel- 
ben Werkzeug in die Platte eingepragt, wobei zwlschen je 
zwel Pragevorgangen die Platte sich relatlv zum Werkzeug 
um ein ganzes Vielfaches n einer Teilung (T) des sich in 
Vorschubrichtung wiederholenden Musters der VorsprQnge 
(0 weiterbewegt Das Werkzeug hat In Vorschubrichtung der 
Platte eine aktlve (pragende) Lange, die gleich dem ge- 
nannten ganzen Vielfachen n der Teilung (T) des Musters 
der VorsprQnge zuzuglich der Lange der Teilung (t) eines 
angrenzenden Vorsp rungs 1st In der senkrecht zur Vor- 
schubrlchtung verlaufenden ersten und letzten Zeile des 
O Werkzeugs 1st die Anzahl der Vorsprungpragestempe! klei- 
ner als die Anzahl von VorsprOngen, die auf den entspre- 
tL chenden Gitterlinlen (16. 19) der Platte Insgesamt zu pragen 
||| sind. Die Erfindung erstreckt sich auch auf einen Platten- 



warmetauscher, dessen Platten nach dem genannten Ver- 
fahren hergestellt sind. 
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Fischbach GmbH & Co. KG Verwaltungsgesellschaf t 
D-5908 Neunkirchen / Sieger land 1 

Verfahren zur Herstellung der Platten eines Plattenwarme- 
tauschers und aus den Platten hergestellter Warmetauscher 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zur Herstellung der 
Platten fiir einen Plattenwarmetauscher gemaB dem Oberbegrif f 
des Anspruchs 1 sowie einen aus die sen Platten hergestellten 
P 1 a ttenwar metaus cher . 

5 

Ein Plattenwarmetauscher, auf den sich die Erf indung be- 
zieht, besteht aus einer Vielzahl ubereinanderges tape Iter 
Platten, deren gegenseitiger Abstand durch Vorsprunge be- 
stiramt wird f die in die Platten eingepragt sind und nach 
10 einer oder beiden Seiten aus der Platte hervorstehen. Die 

Vorsprunge sind in einem solchen Muster angeordnet, daS sie 
parallele Stromungskanale zwischen den Platten bilden, wobei 
diese Stromungskanale in der Regel zwischen benachbarten 
Platten abwechselnd um 90 Grad gegeneinander gedreht sind 

1 5 ( QuerstromPlattenwarmetauscher) • 

Der Zwischenraum zwischen zwei benachbaren Platten ist an 
den in Stromungsrichtung gegenuberliegenden Schmalseiten 
of fen # so daB das ? eine am Warmeaustausch beteiligte Medium 
20 in der einen Richtung durch jeden zweiten der von den 
Platten gebildeten Zwischenraume stromt und das andere 
Medium senkrecht dazu durch die iibrigen Zwischenraume. 

Die Platten fur den Warmetauscher werden aus gut ziehbarem 

2 5 Material hergestellt r in welches die Vorsprunge eingepragt 

werden. Bei den bekannten Verfahren zur Herstellung dieser 





0159685 



1 7.4^1385. 
21 PK 



-2- 



10 



15 



20 



25 



30 



Platten 1st ein Pragewerkzeug erf orderlich, aurcn welches ii 
einem einzigen Pragevorgang samtliche Vorspriinge in die 
Platte eingepragt werden. Ein solches Verfahren erf ordert 
ein groBes und damit teures Werkzeug sowie auch die Bereit- 
haltung einer Vielzahl individueller Werkzeuge fur verschie- 
dene PlattengroBen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung der Platten fur einen Plattenwarmetauscher der 
eingangs genannten Art zu entwickeln, bei dem die Kosten fiii 
die Herstellung der Platten wesentlich niedriger gehalten 
werden konnen als bei den bekannten Verfahren. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, welches 
erf indungsgemaB die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 
genannten Merkmale hat. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahren gemafi der Erfin- 
dung sind in den Anspriichen 2 bis 6 genannt. 

Ein Plattenwarmetauscher, der nach dem Verfahren gemaS der 
Erfindung hergestellt ist, hat erf indungsgemaB die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruches 7 genannten Merkmale. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Plattenwarmetauscher gemafi 
der Erfindung sind in den Anspriichen 8 bis 10 genannt. 

Durch das Verfahren gemaB der Erfindung ist es moglich, 
beliebig groBe Platten rait einem relativ kleinen Werkzeug . 
herzustellen. Es genugt, wenn die Lange des Werkzeugs in 
Vorschubrichtung so grofi ist # dafl es sich nur uber die 
Teilung T des Musters der Vorspriinge in Vorschubrichtung 
erstreckt zuziiglich der Teilung t einer angrenzenden Zeile 
von Vorspriinge. Senkrecht zur Vorschubrichtung kann das 
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Werkzeug entsprechend der Breite der Platten aus einzelnen 
Teilen variabel zusammengesetzt werden. 

Anhand des in den Figuren gezeigten Ausf uhrungsbeispiels 
soil die Erfindung naher erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine Platte eines Plattenwar- 
metauschers gemaB der Erfindung, die nach dem 
Verfahren gemaB der Erfindung hergestellt ist f 

Figur 2 eine Draufsicht auf die prinzipielle Darstellung 
eines Werkzeugs zur Durchfuhrung des Verfahrens 
gemaB der Erfindung 

15 Figur 3 Einen kleinen Ausschnitt aus der Platte nach Figur 1 
im Schnitt langs der Linie I-I in Figur 1 , wobei 
zugleich der pragende Teil des Werkzeugs fur einen 
Vorsprung angedeutet ist. 

20 Figur 1 zeigt eine Platte, die in beiden Richtungen ihrer 
Ebene bedeutend groBer als dargestellt ist, was durch die 
kreuzformig durch die Figur verlaufenden Bruchlinien a 
angedeutet ist. Die hell dargestellten Vorsprunge 2a ragen 
in die Zeichenebene hinein, wahrend die schattig (gepunktet) 

25 dargestellten Vorsprunge 2b aus der Zeichenebene herausra- 
gen. Die Vorsprunge liegen auf einem quadratischen Gitter 
10, das aus Gitterf eldern 11 aufgebaut ist. Fur jedes 
quadratische Gitterf eld gilt, daB die auf jeweils gegenu- 
berliegenden Seiteft des Gitterfeldes liegenden Vorsprunge 

30 alle in bezug auf die Zeichenebene entweder konkav (Gitter- 
feldlinien 10a und 10d) oder konvex (Gitterf eldlinien 10c 
und 10b) sind. Wie man erkennt, sind in Figur 1 die waage- 
rechten Gitterlinien (z.B.16,19) und die senkrechten Gitter- 
linien (z.B. 36,39) (mit Ausnahme der auBeren Begrenzungs- 

35 linien 14 und 15) alle gleich dicht mit Vorspriingen besetzt, 
wobei die Vorsprunge 2b auf den waagerechten Gitterlinien 
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alle konvex und die Vorspriinge 2a auf den senkrechten Git- 
terlinien alle konkav sind. 

Bei der Herstellung der Vorspriinge wird das Blech beispiels- 
weise in Richtung des Pfeils A unter einem Pragewerkzeug 20 
(Fig. 2) hindurchgeschoben. Die Teilung des sich in Vorschub- 
richtung A wiederholenden Musters der Vorspriinge ist mit T 
bezeichnet. Sie ist also gleich der Seitenlange eines Git- 
terfeldes 11. Die Vorspriinge sind derart auf die Seiten 
eines Gitterfeldes 11 verteilt, daB sie zentralsymmetrisch 
zur Achse durch den geometrischen Schwerpunkt des Gitter- 
feldes liegen. Die aktive, d.h. pragende Mindestlange 20 des 
Werkzeug in Vorschubrichtung hat den Wert W1 . Sie besteht 
also in der Summe aus der Teilung des sich wiederholenden 
Musters T der Vorspriinge in Vorschubrichtung und der Teilung 
t der Zeile 16 von Vorspriingen, die sich urxmittelbar an eine 
Teilung T anschlieBt. Allgemein gilt fur die Lange W des 
Werkzeug in Vorschubrichtung die Bedingung, daB sie ein 
ganzes Vielfaches n der Teilung T zuziiglich einer Teilung t 
betragt, wobei n jede ganze Zahl einschlieBlich 1 sein kann. 
Vorzugsweise hat n den Wert 1 , da dann das Werkzeug die 
kleinstmogliche Lange in Vorschubrichtung hat. 

Die erste Zeile 21 und die letzte Zeile 24 des Werkzeugs 20-~ 
25 in Vorschubrichtung sind mit weniger Pragestempeln besetzt 
(Figur 2), als eine entsprechende Zeile von Vorspriingen 
16 # 19 auf der Platte (Figur 1). Wie man an dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaS Figur 2 erkennt, haben die beiden Pragestem- 
pelzeilen 21 und 24 jeweils nur halb so viele Stempel, wie 
30 sich Vorspriinge auf der entsprechenden Zeile (Gitterfeld- 
linie) 19 befinden. Die Pragestempel auf der einen dieser 
beiden Pragestempelzeileri (z.B. 21) sind gegeniiber den 
Pragestempeln auf der anderen Pragestempelzeile (24) senk- 
recht zur Vorschubrichtung gegeneinander versetzt. Diese 
35 Versetzung ist so getroffen r daB beim Pragen der beiden 

Pragestempelzeile 21 und 24 auf der gleichen Gitterf eldlinie 
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(in zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Pragevorgangen) eine 
vollbesetzte Zeile 19 von Vorsprunge entsteht. GemaB dem 
Verfahren nach der Erfindung werden bei dem gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel also die Vorsprungzeilen 1 6 und 1 9 in 
5 zwei Pragevorgangen hergestellt und die Vorsprungzeilen 17 
und 1 8 in einem Pragevorgang. 

Durch das Verfahren gemaB der Erfindung wird erreicht, dafi 
trotz Verwendung eines in Vorschubrichtung relativ kurzen 
10 Werkzeuges die fertige Platte auf den auBeren Begrenzungs- 
linien 12 bis 15 des Gitters stets mit solchen Vorsprungen 
besetzt ist, die erforderlich sind, um im fertigen Platten- 
warmetauscher die am Rande der Platten liegenden Stromungs- 
kanale durch Vorsprunge gegeneinander abzustutzen. Zwar ist 
15 auf diesen aufieren Begrenzungslinien die Anzahl der aus je 
zwei zusammenwirkenden Vorsprunge bestehenden Abstandsstut- 
zen nur halb so groB; dies ist aber in der Praxis kein 
Nachteil. Wiirde man mit einem Werkzeug arbeiten, dessen 
Pragelange nur gleich einer Teilung T des Musters der 
20 Vorsprunge ist, dann wurde einer der seitlichen Stromungs- 
kanale nicht mehr an seiner AuBenseite mit Abstandsstutzen 
versehen sein. 

Pigur 3 zeigt im vergroBerten MaBstab einen kleinen Aus- 
25 schnitt aus der Platte gemaB Figur 1 langs der Schnittlinie 
I-I. Man erkennt die Form der beiden nach je einer Seite aus 
der Platte hervorragenden Vorsprunge 2a und 2b. Zugleich ist 
das Werkzeug zur Herstellung eines Vorsprung im Prinzip 
angedeutet. Es besteht aus dem Pragestempel 25 und einer 
30 entsprechenden auf der anderen Seite der Platte liegenden 

Matritze 28. Es versteht sich, daB der matritzenseitige Teil 
des Werkzeug an der in Figur 2 gestrichelt angedeuteten 
S telle 28 und den anderen entsprechenden Stellen eine Aus- 
nehmung haben muB, damit der im ersten Pragevorgang von dem 
35 Pragestempel 28a gepragte Vorsprung beim zweiten Pragevor- 
gang nicht zerstort wird. 
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Man erkennt leicht, daB die Erfindung mcht auf das speziel- 
le Ausf iihrungsbeispiel gemafl der Erfindung beschrankt ist. 
Die Anzahl der auf den Seiten 10a bis 10b des Gitters lie- 
genden Vorsprunge kann auch andere Werte als zwei annehmen. 
5 Die Anzahl kann auch ungerade sein. Bei beispielsweise drei 
Vorsprungen pro Gitterseite konnen auf der Pragestempelzeile 
21 zwei Vorsprunge und auf der Pragestempelzeile 24 ein Vor- 
sprung angeordnet sein oder umgekehrt. 

Selbstverstandlich brauchen die Vorsprunge nicht die kreis- 
symmetrische Form gemafl dem Ausfuhrungsbeispiel zu haben. 
Sie konnen auch beispielsweise eine sich in Richtung der 
Gitterlinien entsprechende elliptische oder im wesentlichen 
rechteckige Form haben. 

Das Verfahren gemafl der Erfindung kann auch so ausgebildet 
sein, dafi auf den beiden in Vorschubrichtung verlaufenden 
Begrenzungslinien 12a und 13a der Stempel 26a und/oder der 
Stempel 27a fehlt. Entsprechend entfallen dann in der fer- 
tigen Platte die Vorsprunge 26 und/oder 27. Die Platte eines 
aus solchen Platten aufgebauten Plattenwarmetauscher gemafl 
der Erfindung hat dann beispielsweise auf alien vier aufleren 
Begrenzungslinien 12 bis 15 eine verminderte Anzahl von Vor- 
sprunge. Auf die Vorsprunge 26 und 27 in Figur 1 kann nam- 
lich verzichtet werden, da sie keine abstiitzende Funktion 
ergeben, weil in den aufleren Begrenzungslinie 14 und 15 der 
jeweils entsprechende zweite Vorsprung bereits fehlt. 
» 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahren zur Herstellung der Platten eines Plattenwarme- 
tauscher, der aus aufeinandergestapelten Platten (1) aufge- 
baut ist, in die Vorspriinge (2a, 2b) eingepragt sind, die zum 
Teil nach der einen Seite und zum Teil nach der anderen 
Seite aus der Platte hervortreten und die auf den Linien 
eines Gitters (10) angeordnet sind r wobei die Platten sich 
mit ihren Vorspriinge gegeneinander abstiitzen und die Vor- 
spriinge parallele Stromungskanale zwischen benachbarten 
Platten begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vorsprun- 
ge in mindestens zwei aufeinanderf olgenden Pragevorgange von 
deraselben Werkzeug in die Platte eingepragt werden, wobei 
zwischen je zwei Pragevorgangen die Platte sich relativ zum 
Werkzeug urn ein ganzes Vielfaches n einer Teilung (T) des 
sich in Vorschubrichtung wiederholenden Musters der Vor- 
spriinge weiterbewegt, daB das Werkzeug (20) in Vorschub- 
richtung der Platte eine aktive (pragende) Lange hat, die 
gleich dem genannten ganzen Vielfachen n der Teilung (T) des 
Musters der Vorspriinge zuziiglich der Lange der Teilung (t) 
eines angrenzenden Vorsprungs ist und daB in der senkrecht 
zur Vorschubrichtung verlaufenden ersten und letzten Zeile 
(21,24) des Werkzeugs die Anzahl der Vorsprungpragestempel 
kleiner ist als die Anzahl von Vorspriingen, die auf den 
entsprechenden Gitterlinien (16,19) der Platte insgesamt zu 
pragen sind. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, daB 
die Pragestempel qer ersten und letzten Pragestempelzeile 
(21,24) des Werkzeuges senkrecht zur Vorschubrichtung 
gegeneinander versetzt sind. 

3. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl und Lage der Pragestempel in 
der ersten und letzten Pragestempelzeile (21,24) des Werk- 
zeugs (20) so gewahlt sind, daB die Pragestempel dieser 
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beiden Zeilen zusammen eine vollbesetzte Zeile ( z.B.16) von 
Pragestempeln ergeben. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Dichte der Pragestempel in der 
ersten und letzten Pragestempelzeile (21,24) halb so groB 
ist wie die Dichte der Vorsprunge auf den Gitterlinien 
(16,19) der zu pragenden Platte, 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Anzahl n ganzer Teilungen (T) 
des Musters der Vorsprunge, iiber die sich das Werkzeug in 
Vorschubrichtung erstreckt, eins betragt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die parallel zur Vorschubrichtung 
verlaufende auflerste linke und/oder auflerste rechte Zeile 
(12,13) von Vorsprungspragestempeln des Werkzeugs ebenfalls 
eine verminderte Dichte von Pragestempeln nach den Regeln 
der Anspruche 1-5 hat/haben. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspi^iche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Werkzeug (20) senkrecht zur 
Vorschubrichtung (A) aus einzelnen Teilwerkzeugen (20a bis 
20c) zusammensetzbar ist, wobei die Gesamtlange der Teil- 
werkzeuge der Seitenlange der zu pragenden Platte angepafit 



8. Plattenwarmetauscher , der aus auf einandergestapelten 
Platten aufgebaut ist, die nach dem Verfahren gemaB einem 
der vorhergehenden Anspruche hergestellt sind, wobei die 
eingepragten Vorsprunge (2a, 2b) zum Teil nach der einen 
Seite und zum Teil nach der anderen Seite aus der Platte 
hervortreten und wobei die Vorsprunge derart auf den Sei- 
tenlinien eines guadratischen Gitters (10) angeordnet sind, 
dafl die nach der gleichen Seite aus der Platte hervortreten 
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den Vorspriinge auf jeweils einander gegeniiberliegenden 
Seiten (10a,10d, bzw. 10c, 10b) der Gitterquadrate liegen, 
welche Platten hinsichtlich des Pragemusters der Vorspriinge 
alle untereinander gleich sind, jedoch im Stapel abwechselnd 
um 90 Grad in ihrer Plattenebene gegeneinander gedreht 
sind, wobei sie sich rait ihren Vorspriinge gegeneinander 
abstiitzen und die Vorspriinge parallele Stromungskanale 
zwischen den Platten begrenzen, die in jedem Zwischenraum 
zwischen zwei Platten senkrecht zu den Stromungskanale in 
den unmittelbar benachbarten Zwischenraumen verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet , daB von den insgesamt vier auBeren 
Begrenzungslinien (12-15) des Gitters (10) auf mindestens 
zwei sich gegeniiberliegenden auBeren Begrenzungslinien 
(12,13?14,15) die Dichte der Vorspriinge (2a # 2b) kleiner ist 
als auf den iibrigen Linien des Gitters. 

9. Plattenwarmetauscher nach Anspruch 8 r dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorspriinge auf den mindestens zwei ge- 
geniiberliegenden Begrenzungslinien ( 1 2, 1 3 ; 1 4, 1 5) in Langs- 
richtung der Begrenzungslinien gegeneinander versetzt sind. 

10. Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl und Lage der Vor- 
spriinge auf den mindestens zwei gegeniiberliegenden Begren- 
zungslinien (1 2,1 3;1 4,1 5) so getroffen ist, daB die Vor- 
spriinge auf diesen beiden Begrenzungslinien zusammen eine 
mit Vorspriingen vollbesetzte Gitterlinie ergeben. 

11. Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 8-10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Dichte der Vorspriinge 
(2a, 2b) auf den mindestens zwei gegeniiberliegenden auBeren 
Begrenzungslinien (1 2,1 3;1 4,1 5) des guadratischen Gitters 
halb so groB ist wie auf den iibrigen Linien des guadrati- 
schen Gitters. 
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Fig. 3 



